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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen einer Antif use-Struktur und Antifuse 

5 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Herstellen einer An- 
tif use-Struktur in einem Substrat sowie eine Antifuse fur die 
Integration in ein Substrat . 

10 Antifuse-Strukturen werden in integrierten Schaltungen dazu 

verwendet, dauerhafte Einstellungswerte wie z. B. zur Justie- 

, rung von aktiven und passiven elektronischen Bauelementen, 
'tfev' zum Ersetzen von fehlerhaften Speicherbereichen durch redun- 
dante Speicherbereiche u. a. festzulegen. Das Festlegen der 

15 Einstellungswerte erfolgt durch sogenanntes „Schie£en w der 
Antifuse-Strukturen, wobei dazu eine Programmierspannung~an 
die Antif use-Struktur angelegt wird, die zu einem Durchbruch 
in einem Dielektrikum fuhrt, wobei der Durchbruchskanal in 
dem Dielektrikum dauerhaft niederohmig wird. 

20 

Bisher werden Antifuse-Strukturen hergestellt, in denen im 

wesentlichen Elektroden und Dielektrikum als drei im wesent- 

lichen zueinander parallele vertikal iibereinander angeordnete 

Schichten gebildet werden. Da tiblicherweise die Dicke des 

k -T5 Dielektrikums im aktiven Bereich der Antifuse-Struktur gleich 
TP 

' ist, erfolgt ein Durchbruch rein stochastisch an der 
schwachsten Stelle des Dielektrikums. 

Die Programmierspannung, mit der eine Antifuse-Struktur in 
30 einen niederohmigen Zustand uberfuhrt werden kann, ist ver- 

glichen mit der fur die integrierte Schaltung vorgesehene Be- 
triebsspannung relatiy hoch. Daher mussen besondere Vorkeh- 
rungen getroffen werden, damit es beim Programmieren der An- 
tif uses nicht dazu kommt, dass bei schlechter Isolation der 
35 die Programmierspannung fuhrenden Leiterbahnen zu benachbar- 
ten Strukturen ein Durchbruch der integrierten Schaltung an 
Stellen erfolgt, die nicht dafur vorgesehen sind. Daher ist 
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es notwendig, die Programmierspannung fur eine Ant if use- 
Struktur so gering wie moglich zu halten, urn eine spatere 
Fehlfunktion in der integrierten Schaltung aufgrund von 
Durchbruchen an unerwiinschten Stelleri zu vermeiden. 

5 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Antifuse- 
Struktur und ein Verfahren zum Herstellen einer Antifuse- 
Struktur zur Verfiigung zu stellen, wobei die Programmierspan- 
nung der Antifuse-Struktur reduziert werden kann, so dass die 
10 Antifuse-Struktur mit geringeren Programmierspannungen pro- 
grammiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zum Herstellen einer 
Antifuse-Struktur nach Anspruch 1 sowie die Antifuse nach An- 
15 spruch 6 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

2 0 GemaS einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zum Herstellen einer Antifuse-Struktur in einem 
Substrat, vorzugsweise in einem Halbleiter-Substrat , vorgese- 
hen. In dem Substrat werden ein leitender Bereich und ein da- 
zu angrenzender nicht-leitender Bereich gebildet, die eine 
^^25 gemeinsame Oberflache, vorzugsweise eine gemeinsame Oberfla- 
^ che mit der Substratoberf lache bilden, so dass eine Kante des 
leitenden Bereichs entsteht. Eine dielektrische Schicht wird 
so abgeschieden, dass sie zumindest zu einem Teil die Kante 
uberdeckt . 

30 

Auf diese Weise kann eine Antifuse-Struktur geschaffen wer- 
den, bei der die Position des gewiinschten Durchbruchskanals 
in dem Bereich der Kante festgelegt wird. Dadurch, dass bei 
Anlegen der Programmierspannung die grofite Feldstarke im Be- 
35 reich der Kante entsteht, ist es wahrscheinlich, dass der 

Durchbruch durch die dielektrische Schicht nahe der Kante er- 
folgt. Durch die Erhohung der Feldstarke in dem Bereich der 
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Kante bei angelegter Programmierspannung ist es weiterhin 
moglich, eine geringere Programmierspannung zum Programmieren 
der Antifuse-Struktur zu verwenden, da der Durchbruch von der 
Feldstarke abhangig ist. 

5 

Der leitende Bereich kann so ausgebildet sein, dass er in la- 
teraler Ausdehnung eine Ecke aufweist, wobei die dielektri- 
sche Schicht liber die Ecke reichend aufgebracht wird. Auf 
diese Weise kann eine weitere Feldstarkenerhohung bei ange- 
10 legter Programmierspannung erreicht werden. Weiterhin wird 

der Bereich des spateren Durchbruchkanals in den Bereich der 
Ecke f estgelegt . 

Vorzugsweise ist der leitende Bereich als ein hoch-dotierter 
15 Halbleiterbereich ausgebildet. Der nicht-leitende Bereich 
kann Si0 2 , SiN oder andere Materialien umfassen, die nicht- 
leitend sind und ein Dielektrikum mit einer moglichst hohen 
Dielektrizitatskonstanten aufweisen. 

20 GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 

eine Antifuse mit einem ersten leitenden Bereich, einer die- 
lektrischen Schicht und einem zweiten leitenden Bereich vor- 
gesehen. Der erste leitende Bereich ist angrenzend zu einem 
nicht-leitendem Bereich gebildet, so dass eine zur Oberflache 
5 des Substrats parallel verlaufende Kante gebildet wird. Der 
erste leitende Bereich und der nicht-leitende Bereich bilden 
vorzugsweise eine gemeinsame Oberflache, iiber der die die- 
lektrische Schicht aufgebracht ist, die zumindest teilweise 
iiber der Kante angeordnet ist. 

30 

Eine solche Antifuse hat den Vorteil, dass die Feldstarke im 
Bereich der Kante bei konstanter Programmierspannung im Ver- 
gleich zu herkommlichen Antifuse erhoht ist, so dass niedri- 
gere Programmierspannungen ausreichen, urn einen Durchbruch 
3 5 herbeizufiihren und so die Antifuse niederohmig werden zu las- 
sen. Dies reduziert die Gefahr, dass die erhohte Programmier- 
spannung an anderen Stellen innerhalb der integrierten Schal- 
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10 



15 



tung Durchbriiche bewirkt, die zur Schadigung oder Zerstorung 
der integrierten Schaltung fuhren konnen. 

Es kann vorgesehen sein, dass die Form des ersten leitenden 
Bereichs in Oberf lachenrichtung eine Ecke aufweist, wobei die 
dielektrische Schicht iiber der Ecke angeordnet ist. Im Be- 
reich der Ecke ist die Feldstarke so erhoht, dass ein Durch- 
bruch bei geringeren Programmierspannung erreicht werden 
kann. 

Bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der Erfindung werden im folgen- 
den anhand der beigeftigten Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 



Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Substrat mit einer An- 
tifuse-Struktur gemaS einer ersten Ausfiihrungsf orm 
der Erfindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Substrat mit einer An- 
20 tifuse-Struktur nach Fig. 1 mit eingezeichneten 

Feldlinien; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Antif use-Struktur gemaS 

der Ausfiihrungsf orm nach Fig. 1; und 
Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Antif use-Struktur gemafi 
k 25 einer zweiten Ausfiihrungsf orm der Erfindung. 

In Fig. 1 ist ein Querschnitt durch eine Antif use-Struktur 
gemaS einer ersten Ausfiihrungsf orm der Erfindung dargestellt, 
Die Antifuse-Struktur weist einen ersten leitenden Bereich 1 
30 auf, der in ein Halbleiter-Substrat eingebettet ist. Der ers- 
te leitende Bereich 1 kann ein Metallmaterial oder ein do- 
tiertes, vorzugsweise hochdotiertes Halbleitermaterial auf- 
weisen . 



35 



Angrenzend an den ersten leitenden Bereich 1 ist ein nicht- 
leitender Bereich 2 angeordnet, der Siliziumdioxid Si0 2 urn- 
fasst. Der nicht-leitende Bereich 2 ist ebenfalls in das Sub- 
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strat eingebettet , so dass der erste leitende Bereich 1 und 
der nicht-leitende Bereich 2 vorzugsweise eine gemeinsame 
Substratoberf lache aufweisen. An der Grenze zwischen dem ers- 
ten leitenden Bereich 1 und dem nicht-leitenden Bereich 2 
5 wird so eine Kante gebildet . . Uber die Kante wird eine die- 

lektrische Schicht 4, die vorzugsweise das Material Silizium- 
nitrit SiN aufweist, aufgebracht. Uber die dielektrische 
Schicht 4 wird ein zweiter leitender Bereich 5 aufgebracht. 

10 Auf diese Weise wird eine Antifuse-Struktur aus dem ersten 
leitenden Bereich 1, der dielektrischen Schicht 4 und dem 
zweiten leitenden Bereich 5 gebildet. 

Zum Programmieren einer solchen Struktur, wird durch Anlegen 
15 einer Programmierspannung zwischen dem ersten und dem zweiten 
leitenden Bereich 1, 5 ein Durchbruchskanal in dem Dielektri- 
kum 4 erzeugt, der dauerhaft niederohmig bleibt. Der Durch- 
bruchskanal bildet sich vorzugsweise an der Stelle in dem 
Dielektrikum, an dem die groSte Feldstarke auftritt. 

20 

In Fig. 2 ist dargestellt, dass die groSte Feldstarke in dem 
Dielektrikum im Bereich der Kante 3 auftritt. Die Feldlinie- 
ren, die von dem in die Tiefe gehenden Teil der Kante ausge- 
hen, erhoht die Feldstarke des Feldes im Bereich der Kante. 

Die Antifuse-Struktur gemafi Fig. 1 wird mit Hilfe von litho- 
graphischen Verfahren hergestellt. Dazu wird in einer Sub- 
stratscheibe, vorzugsweise in einem Halbleitersubstrat , der 
erste leitende Bereich 1 erzeugt, indem z. B. eine Dotierung 

3 0 eingebracht wird. Angrenzend an den ersten leitenden Bereich 
1 wird ein nicht- leitender Bereich 2 erzeugt, in dem das 
Halbleitermaterial in diesem Bereich oxidiert wird. Das Oxid 
wachst sowohl in die Tiefe des Halbleitersubstrates als. auch 
in die Hohe, so dass zunachst eine unebene Oberf lache der 

35 Substratscheibe entsteht. Durch ein CMP-Verf ahren (Chemical 

Mechanical Polishing) wird die Oberflache der Substratscheibe 
geebnet, so dass eine scharfe Grenze zwischen der ersten lei- 
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tenden Bereich und der angrenzenden nicht-leitenden Bereich 
entsteht . 

Selbstverstandlich kann eine solche Struktur auch dadurch er- 
zeugt werden, dass auf eine Substratscheibe zunachst eine 
erste leitende Schicht, z.B. durch ein Epitaxie-Verf ahren 
aufgebracht wird und man anschlieSend im Bereich der nicht- 
leitenden Schicht 2 eine Siliziumdioxid-Schicht bzw. ein an- 
deres nicht-leitendes Material aufbringt. AnschlieBend ist es 
zweckmaSig, die Oberflache der Substratscheibe zu ebnen, um 
eine scharfe Kante zu erreichen. 

liber die so gebildete Kante 3 wird eine dielektrische Schicht 
4 abgeschieden und anschlieEend so strukturiert , dass sie li- 
ber der Kante liegt und die Rander der dielektrischen Schicht 
4 einen ausreichenden Abstand von der Kante haben. 

In der Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die Antifuse gemaS der 
ersten Ausf iihrungsf orm der Erfindung dargestellt. Man erkennt 
den ersten leitenden Bereich 1, der durch eine Kante zu dem 
nicht-leitenden Bereich 2 hin abschliefit. Uber den ersten 
leitenden Bereich und nicht-leitenden Bereich 2 ist die die- 
lektrische Schicht 4 so aufgebracht, dass sie uber der Kante 
3 liegt. Auf der dielektrischen Schicht befindet sich der 
zweite leitende Bereich 5. 

In Fig. 4 ist eine zweite Ausf iihrungsf orm einer erf indungsge- 
mafien Antifuse dargestellt. Anstelle des ersten leitenden Be- 
reichs 1 ist ein dritter lei tender Bereich 6 vorgesehen, der 
eine Ecke 7 aufweist. Angrenzend an den dritten leitenden Be- 
reich 6 ist der nicht-leitende Bereich 2, so dass zwei auf- 
einander zulaufende Kanten gebildet werden, die sich an der 
Ecke 7 treffen. Die dielektrische Schicht 4 ist so liber den 
dritten leitenden Bereich 6 und den nicht-leitenden Bereich 2 
gelegt, dass die Ecke und vorzugsweise ein Teil der daran an- 
schlieSenden Kanten von der dielektrischen 4 uberdeckt ist. 
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Der zweite leitende Bereich 5 ist so auf der dielektrischen 
Schicht 4 angeordnet, dass der zweite leitende Bereich 5 iiber 
der Ecke angeordnet ist. Auf diese Weise kann sich im Bereich 
der Ecke 7 bei angelegter Programmierspannung eine hohe Feld- 
5 starke ausbilden, so dass der Durchbruchskanal vorzugsweise 
im Bereich der Ecke ausgebildet . wird. Im tibrigen gilt fur die 
Herstellung der Antifuse gemaS der zweiten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung die gleiche Vorgehensweise wie fur die Herstel- 
lung der ersten Antifuse. 

10 

Selbstverstandlich konnen auch komplexere Formen der ersten 
leitenden Schicht 1 vorgesehen sein, urn mehrere bevorzugte 
Jfl|^f Durchbruchstellen zu bilden, wie z. B. eine Zinnenform, eine 
Sageblattf orm o. a. 

15 

Es kann auch vorgesehen sein, dass der erste leitende Bereich 
Teil eines weiteren Bauelementes der integrierten Schaltung 
ist, z. B. ein Source- oder Drainbereich eines Transistors. 



20 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Antif use-Struktur in ei- 
nem Substrat, wobei in dem Substrat ein leitender Be- 
reich (1) und ein dazu angrenzender nicht-leitender Be- 
reich (2) gebildet werden, die eine gemeinsame Oberfla- 
che bilden, wobei eine Kante (3) des leitenden Bereichs 
(1) entsteht, wobei eine dielektrische Schicht (4) so 
abgeschieden wird, dass sie zumindest einen Teil der 
Kante ( 3 ) uberdeckt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der leitende Bereich 
so ausgebildet wird, dass der leitende Bereich (1) in 
lateraler Ausdehnung eine Ecke (7) aufweist, wobei die 
dielektrische Schicht (4) liber die Ecke (7) aufgebracht 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der leitende 
Bereich (1) als ein dotierter Halbleiterbereich ausge- 
bildet ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, wobei der nichtleiten- 
de Bereich (2) mindestens eines der Materialien Si0 2 , 
SiN umfasst. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, wobei die dielektri- 
sche Schicht (4) das Material SiN umfasst. 

6. Antif use mi t einem ersten leitenden Bereich (1), einer 
dielektrischen Schicht (4) und einem zweiten leitenden 
Bereich (5), wobei der erste leitende Bereich (1) 
angrenzend zu einem nicht leitenden Bereich (2) gebildet 
ist, wobei der erste leitende Bereich (1) und der 
nicht-leitende Bereich (2) eine gemeinsame Oberflache 
aufweisen, so dass eine zur Oberflache des Substrats 
parallel verlaufende Kante (3) gebildet wird, wobei zu- 
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mindest teilweise uber der Kante (3) die dielektrische 
Schicht (4) angeordnet ist. 

7. Antifuse nach Anspruch 6, wobei die Form des ersten 
leitenden Bereichs (1) in Oberf lacherichtung eine Ecke 
(7) aufweist, wobei liber der Ecke (7) die dielektrische 
Schicht ( 4 ) angeordnet ist . 

8. Antifuse nach Anspruch 6 oder 7, wobei der erste lei- 
tende Bereich (1) und der nicht-leitende Bereich (2) 
eine im wesentlichen ebene Angrenzf lache zur dielektri- 
schen Schicht (4) aufweisen. 
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Zusammen fas sung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer An- 
tifuse-Struktur in einem Substrat, wobei in dem Substrat ein 
leitender Bereich und ein dazu angrenzender nichtleitender 
Bereich gebildet werden, so dass eine Kante des leitenden Be- 
reichs entsteht, wobei eine dielektrische Schicht so abge- 
schieden wird, dass sie zumindest einen Teil der Kante uber- 
deckt . 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

1 erster leitender Bereich 

2 nicht leitender Bereich 

3 Kante 

4 dielektrische Schicht 

5 zweiter leitender Bereich 

6 dritter leitender Bereich 

7 Ecke 
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